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El presente trabajo de investigación busca recuperar proteínas de lactosuero 
destinadas a enriquecer queso tipo andino, para lo cual se analiza el rendimiento de 
la extracción de proteínas de lactosuero y de esta manera poder establecer el 
porcentaje de proteínas que se utilizará en la formulación de queso tipo andino y así 
poder determinar el nivel de aceptación sensorial de cada una de las muestras. 
Se elaboraron 3 muestras de queso tipo andino enriquecidas con distinta 
cantidad de proteínas: muestra 1 (50 g), muestra 2 (100 g) y muestra 3 (150 g) 
además de una muestra 4 de queso andino industrial como patrón, las cuales fueron 
evaluados de manera sensorial por un grupo de 20 jurados donde se consideraron 
cinco atributos (color, olor, textura, apariencia y sabor).  
Se obtuvo como rendimiento de extracción de proteínas 4,68 %, así mismo 
se presenta como resultado al análisis sensorial que la muestra patrón presentó 
mejor aceptación por parte del jurado, sin embargo la muestra 3 (150 g) fue la 
segunda mejor aceptada, presentando diferencia significativa de casi un grado con 
las muestras 1 y 2 en cada uno de los atributos evaluados. Cabe resaltar que la 
muestra 2 fue la que no tuvo aceptación. Mostrando diferencias significativas 
mayores a un grado tanto con la muestra 4 y la muestra 3.  
Se logra establecer el porcentaje de proteínas para la formulación del queso 
tipo andino, siendo la muestra 3 la segunda con mayor aceptación, se establece que 

















The present research work seeks to recover whey proteins destined to enrich Andean-
type cheese, for which the yield of the whey protein extraction is analyzed and in this 
way to be able to establish the percentage of proteins that will be used in the 
formulation of cheese type Andean and thus be able to determine the level of sensory 
acceptance of each of the samples. Three samples of Andean-type cheese enriched 
with different amounts of proteins were prepared: sample 1 (50 g), sample 2 (100 g) 
and sample 3 (150 g) as well as a sample 4 of industrial Andean cheese as a standard, 
which were evaluated sensory by a group of 20 juries where five attributes were 
considered (color, smell, texture, appearance and taste). The yield of protein 
extraction was 4.68%, and as a result of the sensory analysis, the standard sample 
presented better acceptance by the jury; however, sample 3 (150 g) was the second 
best accepted, presenting significant difference of almost one degree with samples 1 
and 2 in each of the attributes evaluated. It should be noted that sample 2 was the 
one that did not have acceptance. Showing significant differences greater than one 
degree with both Sample 4 and Sample 3. It is possible to establish the percentage 
of proteins for the formulation of Andean-type cheese, with sample 3 being the second 
with the highest acceptance, it is established that the percentage is 150g. 
 








Hoy en día la industria láctea en el Perú está creciendo y progresando, 
ofreciendo nuevos productos a los consumidores, aumentando el número de 
opciones de posibles alimentos en la dieta diaria de los niños y adulto mayor, como 
es el caso de mantequilla, quesos, yogur, cremas, dulces de leche, entre otros.  
En la industria quesera se observa un gran problema debido a la gran cantidad 
generada de lactosuero considerado como desecho altamente contaminante; el 
lactosuero contiene un alto valor de proteínas que pueden ser recuperadas si se les 
da el tratamiento adecuado, pero al no darles ningún proceso, se convierte en un 
foco de contaminación debido a que es difícil que se degrade en la tierra y en el agua 
por la alta carga orgánica que tiene. 
En los países bajos y en el continente asiático según los autores Chacón 
Chávez Rentería y Rodríguez (2017), el lactosuero es empleado en diversos sectores 
como: productos cárnicos, lácteos, panadería, bebidas, productos farmacéuticos, 
formulaciones infantiles y alimentos dietéticos entre otros. 
Las proteínas recuperadas a partir del lacto suero son beneficiosas por que 
cubren todo el ciclo de vida nutricional de un infante hasta un anciano o adulto mayor, 
es importante incluir alimentos enriquecidos en la dieta cotidiana, los alimentos 
enriquecidos con proteínas del lactosuero ayudan a la prevención de enfermedades 
e influyen positivamente en el bienestar de los consumidores, ya que desempeñan 
múltiples funciones que benefician mucho al sistema digestivo. 
 Además existen estudios sobre las proteínas del suero y el papel que 
desempeñan en la salud sobre todo a nivel digestivo, es por esto que el uso de las 
proteínas de lactosuero es muy frecuente en las fórmulas para infantes, es muy 
beneficioso para ellos, en el caso del adulto mayor o ancianos les ayuda a controlar 
la ingesta de alimentos y mejora la sensibilidad a la insulina, mejora bastante la 
movilidad intestinal. Así mismo, fortalece el sistema inmunológico, las proteínas del 
lactosuero contienen aminoácidos esenciales que fortalecen las células 
anticancerígenas, de esta manera ayuda que nuestro sistema inmunológico 






Mejora el sistema cardiovascular, las proteínas del lactosuero previene 
indirectamente las enfermedades cardiovasculares, son beneficiosas para reducir los 
niveles de triglicéridos, la presión sanguínea, también controlan la ingesta de glucosa 
de esta manera se evita la concentración de lípidos en la sangre, estas proteínas son 
muy recomendadas y utilizadas por las industrias farmacéuticas para los tratamientos 
contra la obesidad. 
 Hoy en día los consumidores se preocupan por su salud y  adquieren estos 
productos normalmente en los gimnasios y farmacias que venden suplementos la 
mayoría contiene proteínas del lactosuero solas y en combinación con otras 
proteínas, pero estos productos tienen un costo alto en el mercado y no es accesible 
para todos. 
En la presente investigación se propone el aprovechamiento del lactosuero o 
suero lácteo, considerado como un residuo por las plantas lecheras, siendo el 
lactosuero un líquido altamente contaminante por la alta carga orgánica que contiene. 
Este es desechado en grandes cantidades, de esta manera se va contaminando los 
suelos, haciendo que estos pierdan fertilidad y nutrientes. 
Se  propone una de aprovechamiento que contiene una alta carga orgánica 
pero también  una gran cantidad de proteínas las cuales se pueden recuperar para 
poder ser utilizadas con diferentes fines. En este caso, el enriquecimiento de los 
alimentos, se propone la recuperación y extracción de las proteínas que contiene, 
con el fin de  enriquecer otros alimentos como el queso tipo andino. Con el fin de 
enriquecer alimentos y dar una opción de  aprovechamiento del lactosuero, para que 
este ya no se convierta en un contaminante de alto riesgo para los suelos. 
En el capítulo I en el planteamiento del problema donde se describe el 
problema respecto a la industria láctea, sobre los desechos que producen en este 
caso su principal desecho es el lactosuero, considerado un potencial contaminante, 
se propone un método para producir un alimento enriquecido de esta manera se 
justifica la importancia de la investigación.  
En el capítulo II marco teórico, se mencionan diez antecedentes, de los cuales 
se tomara como referencia para contrastar los resultados obtenidos. 
En el capítulo III en el marco metodológico se explican los procesos para la 
obtención del lactosuero y la obtención y extracción de las proteínas del lactosuero, 
también se menciona el proceso del queso tipo andino enriquecido con las proteínas 





En el capítulo IV resultados, en este capítulo se procede analizar las muestras 
que se obtuvieron, con un jurado conformado por 20 personas a las cuales se 
aplicaron una encuesta de análisis sensorial para verificar la aceptabilidad del queso 
tipo andino, donde los resultados de las 20 encuestas fueron procesadas por el 
programa de STATGRAPHICS Centurión XVI.I y se interpretan los resultados 
obtenidos. 
En el capítulo V discusión de resultados, se contrastan los resultados 
obtenidos de la investigación con los antecedentes mencionados en el capítulo II. 
Finalmente se procede a redactar las conclusiones y recomendaciones de 
acuerdo a los resultados obtenidos. Adjuntando en anexos la encuesta utilizada y las 























CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
1.1. Descripción del problema  
La Producción láctea peruana ha venido creciendo a un ritmo de 4% 
anual según los datos publicados por “Laive” (2017), pasando de 950 mil 
TM/año en el 2000 a 1.95 millones de toneladas /año en el 2016 siendo 
utilizado el 40 % del total en lecherías y queserías artesanales, así como 
consumo directo de porongo. 
A pesar del crecimiento, uno de los principales problemas en la 
industria láctea sigue siendo la gran cantidad de lactosuero generado luego 
del proceso de obtención de quesos, aproximadamente el 90 % del total de 
leche procesada, una industria quesera que produzca diariamente 400000 
litros de suero sin depurar, produce una contaminación diaria 
aproximadamente a una población de 1250000 habitantes (Valencia y 
Ramírez, 2009). 
La proteína presente en el lactosuero es excelente fuente de 
aminoácidos esenciales, particularmente, tiene un alto contenido de 
aminoácidos sulfurados (metionina y cisteína) y de cadenas ramificadas 
(leucina, isoleucina y valina); posee un valor biológico (VB) 15% superior al 
de la proteína del huevo y al de otras fuentes proteicas comerciales, donde el 
parámetro VB es una medida de la forma en que determinado nutriente es 
absorbido y utilizado por el cuerpo (Méndez, Vicente & Villaplana, 2015); 
considerando que el consumo diario de proteínas debe ser  de 0.8 a 1.2 gr/kg 
y teniendo en cuenta la importancia de las funciones que cumplen en nuestro 
organismo (regenerar y mantener tejidos del cuerpo, además de cumplir 
funciones energéticas, de transporte, defensa, enzimáticas y homeostáticas) 






1.2. Formulación del problema  
1.2.1. Problema General 
¿Es posible elaborar queso tipo andino enriquecido con proteínas 
obtenidas de lactosuero? 
1.2.2. Problemas Específicos 
¿Cuál es el rendimiento de la obtención de proteínas de lactosuero? 
¿Qué porcentaje de proteínas se utilizará en la formulación de queso 
tipo andino? 
¿Qué queso con adición de proteínas de lactosuero es de mejor 
aceptación sensorial? 
1.3. Justificación e importancia de la Investigación  
El estudio de obtención de proteínas de lactosuero para enriquecer el 
queso tipo andino busca brindar una alternativa para el aprovechamiento de 
uno de los principales contaminantes de la industria quesera ya que significa 
el 90 % del producto total de leche procesada, una industria quesera que 
produzca diariamente 400000 litros de suero sin depurar, produce una 
contaminación diaria aproximadamente a una población de 1250000 
habitantes. Se plantea el aprovechamiento del suero, además, por ser un 
producto altamente perecedero, ya que no puede ser almacenado sin previo 
proceso por más de dos días.  
Asimismo posibilita la búsqueda de nuevos productos enriquecidos 
asequibles para los productores y consumidores mitigando el impacto 
ambiental además de mejorar la calidad de los alimentos. 
1.4. Objetivos  
1.4.1. Objetivo general  
Elaborar queso tipo andino enriquecido con proteínas obtenidas de 
lactosuero. 
1.4.2. Objetivos específicos  
 Determinar el rendimiento de la extracción de proteínas de lactosuero. 
 Establecer el porcentaje de proteínas que se utilizará en la formulación 





 Determinar cuál de las muestras de queso con adición de proteínas de 
lactosuero es de mejor aceptación sensorial. 
1.5. Hipótesis  
1.5.1. Hipótesis general 
Es posible obtener proteínas de lactosuero para enriquecer el queso 
tipo andino. 
1.5.2. Hipótesis específicas 
 El rendimiento de la extracción de proteínas de lactosuero es significativo. 
 Se establece el porcentaje de proteínas que se utilizará en la formulación 
de queso tipo andino. 



















CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  
2.1. Antecedentes  
José R. Méndez, Eduardo T. Vicente, Sandra C. Villaplana (2015) en 
su investigación sobre “incorporación de la proteína del suero lácteo en un 
queso fresco” evaluó, 
El efecto de la incorporación de proteína de suero (PS) en un queso 
fresco. Obtuvo el rendimiento, composición química proximal, contenido de 
triptófano, propiedades de textura y agrado sensorial de consumidores. La 
proteína recuperada se adicionó en el proceso de elaboración del queso antes 
de agregar el cuajo microbiano, y se evaluaron cuatro formulaciones, incluido 
un control. Los quesos suplementados presentaron un agrado entre 6,8 y 7,1. 
Los productos con adición de 75 y 120 g de PS/kg leche no mostraron 
diferencias significativas respecto al queso sin suplementar; en tanto que, el 
agrado del queso con 150 g PS/kg leche fue menor al presentado por control 
(p<0,05). Un análisis de conglomerados indicó la existencia de dos grupos de 
consumidores: uno, formado por el 65 % de los jueces, donde el nivel de 
aceptación no fue afectado por la proteína suplementada, y otro donde la 
adición de proteína afectó negativamente esta valoración. La incorporación 
de proteína de suero en el queso produjo un aumento significativo en el 
rendimiento y en la relación proteína/agua y una reducción en su contenido 
de grasa (p<0,05). Así mismo, hubo cambios en la estructura del queso que 
afectaron algunas propiedades de textura y generaron cambios en sus 
propiedades sensoriales que afectaron el agrado del producto en un grupo 
representativo de consumidores. (Méndez, Vicente, & Villaplana, 2015, pág. 
1) 
Así también, Rosane Souza, Marcelino Giménez, Silvio Costa y 
Carmen Müller (2008) en su investigación “eliminación de grasas del suero de 
queso para obtener proteínas y lactosa” explica que, 
Estudiaron procesos de pre-tratamiento para la eliminación de grasas 
y sales minerales del suero de queso tipo ácido, para el aprovechamiento del 
contenido de proteínas y lactosa. Se analizaron procesos de separación tales 
como centrifugación y precipitación termo-cálcica seguidos de una etapa de 
micro-filtración. El proceso de centrifugación combinado con micro-filtración 




obteniéndose un promedio de 90 % de recuperación de proteínas y de lactosa. 
(Souza, Giménez, Costa, & Müller, 2008, pág. 1) 
Por otra parte, Carlos Gómez, Zenia Hernández, Javier Castro y Silvia 
Amaya (2006). En su investigación “optimización del proceso de extracción 
de las proteínas del lactosuero mediante precipitación por calor” exponen, 
El problema de la elaboración de quesos es la gran cantidad de 
lactosuero generado. El componente del lactosuero que presenta mayor 
interés son las proteínas, estas proteínas pueden recuperarse por diferentes 
métodos; siendo la precipitación por calor la forma más sencilla y 
económicamente viable para realizarlo, para lo cual se optimizó el método de 
extracción de las proteínas del lactosuero mediante precipitación por calor 
para encontrar las condiciones óptimas con las cuales se tuviera un mayor 
rendimiento de proteína, se realizó un diseño factorial tomando como factores 
el pH, con valores de 4.6, 4.9 y 5.3 y el tiempo de calentamiento siendo 30, 
37.5 y 45 min el tiempo de exposición al calor; a una temperatura fija de 93 
°C. El análisis de superficie de respuesta, siguiendo el modelo cuadrático de 
segundo orden, mostró dos zonas de máxima precipitación las cuales 
corresponden con los puntos isoeléctricos de las dos proteínas más 
abundantes en el lactosuero: la β-lactoglobulina (pH = 5.2) y la αlactoalbúmina 
(pH = 4.4 - 4.6). Este efecto puede deberse a que durante el proceso de 
desnaturalización de éstas, el grado de hidratación de las mismas va 
disminuyendo, lo que ocasiona que estas proteínas empiecen a precipitarse, 
presentándose al mismo tiempo el fenómeno de cocristalización de las otras 
fracciones de proteínas presentes en el lactosuero. El análisis estadístico de 
superficie de respuesta mostró las condiciones óptimas para obtener el mayor 
rendimiento de proteína a una temperatura de 93 °C: con un pH de 5.3 a 5.4 
y un intervalo de tiempo de 36 a 42 minutos o con un pH de 4.5 a 4.6 y tiempo 
de 33 a 43 minutos. (Gómez Aldapa, Hernández López, Castro Rosas, & 
Amaya Llano, 2006) 
Además, Álvaro Vicente Araujo Guerra, Lina María Monsalve Castro y 
Andrés Luciano Quintero Tovar (2013) en su artículo “aprovechamiento del 
lactosuero como fuente de energía nutricional para minimizar el problema de 
contaminación ambiental” dice, 
En este artículo trata de conceptuar el potencial que tienen algunos 




como es el caso del lactosuero, provenientes de la industria de productos 
lácteos, el cual genera un serio problema ambiental, debido a que afecta física 
y químicamente la estructura del suelo, lo que genera una disminución en el 
rendimiento de cultivos agrícolas y cuando se desecha en el agua, reduce la 
vida acuática al agotar el oxígeno disuelto; por lo tanto es necesaria la 
búsqueda de alternativas para disminuir el impacto causado por este tipo de 
residuo de la agroindustria, los cuales buscan el aprovechamiento de 
desechos orgánicos como fuentes de energía para que microorganismos 
seleccionados sinteticen los compuestos orgánicos y posteriormente se logre 
la obtención de masas microbianas que constituyen una gran fuente 
alimenticia de alto valor proteico, que solucionen el problema de alimentación 
humana, el cual también implica resolver el problema de las fuentes de 
proteínas para la alimentación animal y de igual manera se haría un aporte 
para minimizar el problema de contaminación ambiental. (Araujo Guerra, 
Monsalve Castro, & Quintero Tovar, 2013, pág. 55) 
Así mismo, Katherine Posada, Diana Milena Terán, Juan Sebastián 
Ramírez-Navas (2011) en su investigación “empleo de lactosuero y sus 
componentes en la elaboración de postres y productos de confitería” explica, 
 
El lactosuero es el principal subproducto del proceso de fabricación 
del queso pero, durante muchos años, su utilización no fue considerada con 
atención. En el presente, el fraccionamiento del suero lácteo en sus 
componentes -lactosa y proteínas principalmente- ofrece una interesante 
posibilidad de empleo de estos constituyentes de gran importancia comercial 
en la elaboración de productos alimenticios de alta calidad. En esta revisión 
se describen las aplicaciones potenciales del lactosuero y sus derivados en 
la industria de postres y productos de confitería, a través de alimentos que 
aprovechan las características nutritivas, funcionales y tecnológicas de estos 
ingredientes. (Posada, Terán, & Ramírez-Navas, 2011, pág. 66) 
 
En el estudio “proteínas del lactosuero: usos, relación con la salud y 
bioactividades” realizado por Luis Chacón Gurrola, América Chávez Martínez, 
Ana Rentería Monterrubio y José Rodríguez Figueroa (2017) se detalla que, 
El lactosuero es el subproducto resultante de la coagulación de las 
proteínas caseicas de la leche durante el procesamiento del queso. El 




implicancia en la salud. Se detalla la utilización del lactosuero y el aporte 
benéfico a la salud humana, ya que además  su alto valor nutritivo presenta 
propiedades inmunomoduladoras, antioxidantes, antimicrobianas, antivirales, 
anticancerígenas, anti ulcerosas y protege al sistema cardiovascular. (Chacón 
Gurrola, Chavez Martinez, Rentería Monterrubio, & Rodriguez Figueroa, 
2017, pág. 412) 
Jhuselly Vargas y Sandy Vigo (2016) en la tesis titulada “evaluación 
del rendimiento en la elaboración de queso maduro tipo paria a partir de leche 
de vaca con adición de lactosuero y cloruro de sodio” explican, 
Para el desarrollo de la investigación se formuló doce tratamientos 
adicionando lactosuero (0 %, 5 %, 10 %, 15 %) y cloruro de sodio (NaCl) (18 
°B, 20 °B, 22 °B), la variable respuesta fue el rendimiento de queso; se 
procedió a evaluar las características sensoriales y las fisicoquímicas del 
tratamiento T9 con el 10 % de lactosuero y el 22 °B de cloruro de sodio (NaCl); 
así mismo, se evaluó el rendimiento bajo un diseño aleatorio con tres 
repeticiones por cada tratamiento, a su vez se realizó la evaluación sensorial 
con un diseño aleatorio con 30 panelistas semientrenados, obteniendo como 
resultado que no se evidencia diferencia significativa en el rendimiento, y la 
formulación con mayor aceptabilidad los tratamientos con adición de hasta el 
10 % de lactosuero y 22 °B de cloruro de sodio (NaCl). (Vargas Ramos & Vigo 
Portocarrero, 2016) 
César Guerrero Ramos, Walter Salas Valerio y Edwin Baldeón 
Chamorro (2015) en el estudio “evaluación instrumental de la textura del 
queso elaborado con suero concentrado por ultrafiltración” detallan, 
El suero de leche, como ya es sabido, es un residuo líquido de la 
industria láctea; la concentración de éste mediante ultrafiltración ha sido una 
alternativa para su aprovechamiento. En la investigación se buscó obtener un 
queso a partir del lactosuero concentrado por ultrafiltración para su posterior 
evaluación de textura por los métodos de análisis de perfil de textura (TPA) y 
compresión uniaxial. El suero concentrado se utilizó como reemplazo a 
diferentes concentraciones dando como resultado quesos con de textura 
blanda con bajo contenido en grasa. (Guerrero Ramos, Salas Valerio, & 




2.2.  Bases teóricas  
2.2.1. Leche 
La leche es la secreción láctea, entera, limpia y fresca, obtenida al 
ordeñar una o más vacas sanas, debidamente alimentada y mantenida 
exento de sustancias extrañas. (Loza Poma, 2004) 
2.2.1.1. Composición 
La composición de la leche fresca varía por diversos factores; la edad 
del animal, el estado sanitario de la ubre, las infecciones, la alimentación, las 
condiciones climáticas, entre otros, como se observa en la tabla 1 
Tabla N°1 
Composición de la Leche 
(En porcentaje promedio) 



















Fuente: Sandoval & Giurfa, 2001 
 
2.2.1.2. Proteínas Lácteas 
a. Caseína 
Es la proteína más abundante, además de ser la más característica de 
la leche por no encontrarse en otros alimentos, existen tres tipos de caseínas 
Está integrada por las caseínas αs1 (36 %), αs2 (10 %), β (34 %), κ (13 %) y 
los residuos γ1, γ2, γ3 (7 %), las cuales contienen del 76 al 80 % del nitrógeno 
total de la leche. (Candioti, 1998) 
El valor biológico de la caseína en la alimentación obedece a su 
contenido en aminoácidos esenciales que se separan de la parte acuosa por 
acción de enzimas como la renina o la quimiocina, que son responsables de 
la precipitación de la proteína en la elaboración de quesos. (Agudelo Gómez 





b. Suero proteínas 
b.1. Albúminas 
Es cuantitativamente la fracción más importante, representa el 75 % 
de las proteínas del suero lácteo, y el 15 % de las proteínas de la leche. Está 
compuesta f por tres tipos de proteínas: α- lactoalbúmina 25 %, β-
lactoglobulina 75 % y seroalbúmina bovina 5 %. (Candioti, 1998)  
b.2. Globulinas 
Corresponde al grupo de las Inmunoglobulinas (Ig), las cuales 
representan entre el 10 y el 12 % de las proteínas solubles. (Candioti, 1998) 
b.3. Fracción proteosa – peptonas 
Es una fracción muy heterogénea, que representa aproximadamente 
el 10% de las sueroproteínas. Comprende fundamentalmente cuatro 
componentes, denominados componentes III (PP-3), V (PP-5), VIII lento (PP-
8L) y VIII rápido (PP-8R). Sin embargo, en el caso de los componentes PP-5, 
PP-8L y PP-8R no se trata de proteínas originales, dado que éstos son el 
resultado de la acción hidrolítica de la plasmina sobre la β-caseína. (Candioti, 
1998) 
b.4. Proteínas menores 
Entre ellas se destacan las metaloproteínas: lactoferrina, transferrina 
y ceruleoplasmina; microglobulina β2 (o lactolina) y glicoproteína α1. En 
conjunto representan menos del 5 % de las proteínas del suero lácteo. 
(Candioti, 1998 
c. Lactosuero 
“Es el producto lácteo líquido obtenido de la elaboración del queso, la 
caseína o productos similares, mediante la separación de la cuajada, después 
de la coagulación de la leche y/o los productos derivados de la leche. La 
coagulación se obtiene mediante la acción de, principalmente, enzimas del 
tipo del cuajo”. (Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación, 2010) 
El lactosuero constituye el 85 - 90 % del volumen de la leche utilizada 
en la producción de queso; dentro de su composición química se tiene de 6 a 






Composición química del lactosuero 
Componente Lactosuero dulce (g/L) Lactosuero ácido (g/L) 
Sólidos Totales 63,0 - 70,0 63,0 - 70,0 
Lactosa 46,0 - 52,0 44,0 - 46,0 
Proteína 6,0 - 10,0 6,0 - 8,0 
Calcio 0,4 - 0,6 1,2 - 1,6 
Fosfatos 1,0 - 3,0 2,0 - 4,5 
Lactato 2,0 6,4 
Cloruros 1,1 1,1 
Fuente. Parra (2009) 
 
2.2.1.3. Usos del lactosuero 
 
a. Alimentación animal  
 
  Según Belén, Páez y Massera (2015), el suero representa un 80 y 90 % del 
volumen total de la leche que entra en el proceso de elaboración de quesos, son 
muchas las industrias que no le da ningún tratamiento y tampoco aprovechan el 
lactosuero, esta situación genera el desaprovechamiento del 50 % de los 
nutrientes (proteínas).  
  Mediante las aplicaciones biotecnológicas obtienen bio-ingredientes que 
contienen un alto valor agregado para la industria alimentaria, de esta manera 
logran utilizar la lactosa que contiene el lactosuero como fuente de carbono y la 
convierten en biomasa de levadura, esta biomasa contiene entre el 48 % y 52 % 
de proteínas, esta se utiliza principalmente en la alimentación animal como 
complemento. 
 
b. Industria de alimentos 
 Alimentos para bebes  
 Alimentos dietéticos  
 Productos cárnicos  
 Productos deshidratados  
 Panadería y repostería  
 Salsas  
 Queso cottage  
 Bebidas  





c. Industria farmacéutica  
 
 En la industria farmacéutica sintetizan las proteínas del lactosuero en forma 
de capsulas para los consumidores. Ya que en estas se encuentran gran cantidad de 
proteínas que benefician el rendimiento de la masa corporal magra.  Según 
Rodríguez (2014), las proteínas del lactosuero en dosis diarias de 25 g. Favorece el 
mantenimiento de la masa corporal magra en respuesta al ejercicio. Con una dosis 
un poco más alta de 30 g por día mejora la composición corporal manteniendo la 
masa magra. Normalmente suelen ser adquiridas por consumidores que se dedican 
a los deportes como los fisicoculturistas. 
 
d. Otros campos industriales  
 
 Según Fernández, Martínez, Moran y Gómez (2016), el lactosuero se puede 
aprovechar y aplicar para la producción de biocombustibles, hoy en día los 
biocombustibles son considerados como posibles sustitutos de los combustibles 
fósiles, ya que son una fuente de energía renovable potencial, es por esto que se 
pueden aplicar distintos procesos como la digestión anaerobia para la producción de 
biogás y digestado, este es un proceso biológico donde un determinado grupo de 
bacterias en ausencia de oxígeno, se descompone generando biogás, este producto 
puede utilizarse como combustible en calderas, motores o turbinas para generar 
electricidad o calor , el digestado que es un subproducto compuesto por distintos 
minerales se puede aplicar como fertilizante orgánico. 
 
2.2.1.4. Lactosuero concentrado liquido 
 
  Según Muset, Castells (2017), producto obtenido a partir de un 
evaporador, donde se pasa el suero dulce pre tratado, este proceso incluye 
el descremado, pasteurizado y enfriado. 
  La finalidad de este proceso es transformar el suero crudo individual 
que desechan las pequeñas queserías, en suero líquido concentrado, su 
concentración le da un valor agregado del triple a su valor inicial.  
  Principalmente es utilizado como ingrediente para la elaboración de 
bebidas lácteas enriquecidas o para la producción de ingredientes como 
suero en polvo higroscópico, suero parcialmente desmineralizado al 40 %, 
suero de alta desmineralización al 90 % y concentrado de proteína de suero 




2.2.1.5. Queso  
El queso es una conserva obtenido por la coagulación de la leche y 
por la acidificación y deshidratación de la cuajada. Es una concentración de 
los sólidos de la leche con la adición de: cuajo para obtener la coagulación de 
la leche, fermentos bacterianos para la acidificación de la cuajada, sal de 
comida al gusto del consumidor y cloruro de calcio para mejorar la disposición 
a la coagulación, según (Dubach, 1998). Además se define al queso, según 
la NTP 202.195 2004, como un producto fresco o madurado, sólido o 
semisólido que se obtiene mediante: 
a.  Coagulación de la leche pasteurizada, entera, descremada, parcialmente 
descremada, crema, crema de suero, suero de mantequilla o una combinación de 
cualquiera de estos, por la acción del cuajo u otros coagulantes apropiados y 
escurriendo parcialmente el suero que se produce de dicha coagulación.  
b.  Técnicas de elaboración que comprenden la coagulación de la leche y/o de 
materiales que fueron obtenidos de leche y que dan un producto final que posee 
las mismas características físicas, químicas y organolépticas que el producto 
definido. 
2.2.1.6. Queso tipo andino 
Para su elaboración se usa leche cruda o pasteurizada que se filtra, 
calienta y a la que se añaden fermentos. Luego, se añade el cuajo. La cuajada 
se corta con una lira. Se dispone en moldes, se escurre y prensa. Este 
proceso es repetido varias veces, dejándolo madurar entre 3 a 7 días, de la 
siguiente manera: 
a. Recepción:  
Se recibe la materia prima y se evalúa si es apta o no para el proceso 
b. Filtración:  





c. Pasteurización:  
Llevar la materia prima a 65 °C por 30 minutos con el principal objetivo de 
destruir cualquier patógeno que afecte la calidad del producto final 
 
d. Enfriamiento:  
Se disminuye la temperatura a 42°C 
e. Acondicionamiento:  
Se adiciona el Cloruro de Calcio con el fin de recuperar calcio que se pierde 
en la pasteurización. 
f. Coagulación:  
Adición de cuajo 
g. Corte de cuajada:  
El objetivo es acelerar y controlar la separación del suero. Además, el corte 
uniforme más el calentamiento. 
h. Primer Batido:  
Se procede a hacer un batido suave y cuidadoso para evitar romper los granos 
formados y perder sustancia seca del suero. 
i. Desuerado:  
Se extrae suero y posteriormente se agita antes del calentamiento, por lo 
general se saca el 30 - 50 % del suero total. 
j. Segundo batido:  
Luego del desuerado se continúa la agitación, no debe ser demasiada 
prolongada porque se aumenta el riesgo de perder sustancias secas en el suero. 
k. Segundo desuerado:  




l. Calentamiento de la cuajada:  
El objetivo del calentamiento es aumentar la sinéresis y acelerar la salida del 
suero. 
m. Adición de las proteínas del suero:  
Adición de las proteínas recuperadas de acuerdo al diseño experimental. 
n. Salado:  
Consiste en dar al queso su sabor característico, regular el desarrollo de los 
microorganismos y regular la función de las enzimas. 
o. Almacenamiento refrigerado:  
  A temperatura de 10 a 12 ºC, dejándolo madurar durante 7 días con una 
humedad relativa del 90%. 
 
2.3. Definición de términos  
 Lactosuero 
El lactosuero o suero lácteo es el líquido obtenido durante la fase de 
coagulación de la leche en el proceso de fabricación del queso, es cuando ocurre 
la separación entre el suero y la cuajada. 
Las propiedades del suero son un líquido de color amarillo medio 
verdoso, suele ser un poco turbio, ligeramente dulce, contiene un 94 % de agua, 
proteínas y grasas. 
Es considerado un contaminante preocupante por la alta carga orgánica 
y por las grandes cantidades producidas en la industria del queso, sin embargo 
las grandes industrias en el mundo logran aprovecharlo y actualmente es muy 
utilizado en el ámbito alimentario.  
 Proteínas 
Sustancias químicas que tienen como función principal actuar como 
catalizadores biológicos de esta manera se producen las reacciones químicas 
del metabolismo, también actúan como anticuerpos. 




Es un queso pasteurizado, elaborado con fermentos lácticos que le dan 
un sabor y un aroma especial e incomparable al producto. Es un producto rico 
en proteínas como todos los quesos, su tiempo de duración es de 30 días.  
 Extracción de Proteínas  
Una extracción o purificación de proteínas es una serie de procesos que 
permiten aislar una proteína de una mezcla compleja. La extracción de proteínas 
celulares comienza siempre con una ruptura celular o lisos. Los métodos más 
utilizados se basan esencialmente en la homogeneización de los tejidos y la 
destrucción de los límites celulares por medio de diferentes procedimientos 
físicos y/o químicos. Obteniéndose lo que se denomina extracto crudo. 
 Obtención de Proteínas del Lactosuero  
Para la obtención de proteína del lactosuero se seguirá el procedimiento 
descrito por Araujo Monsalve y Quintero (2013) con modificaciones basadas en 
libro de Lactología Industrial. Inicialmente determinado volumen de suero en este 
caso 10 litros, se le agrega una solución de 40 g/l de NaOH para neutralizar el 
suero, se calienta a una temperatura de 90 °C y se procede a enfriar a 35 °C. de 
esta manera se produce la separación por coagulación, luego se hace un filtrado 
















CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGÍCO 
  
3.1. Tipo y diseño de la investigación  
Investigación de tipo exploratorio y de diseño experimental agroindustrial 
 
3.1.1. Obtención de la proteína de lactosuero 
Para la recuperación de las proteínas del suero se empleó el diagrama 
de flujo mostrado en la figura 1. 
  
 
Figura 1: Flujo de operaciones para la recuperación de las proteínas 
de suero de quesería 



















3.1.2. Diseño experimental para la elaboración de queso enriquecido con 
proteína proveniente del lactosuero. 
A continuación, se muestra la figura Nº2, en la cual se aprecian las 
diversas operaciones unitarias que se emplearon para la elaboración del 
queso enriquecido, se realiza el proceso por cada tratamiento (T1 =50 g, 
T2=100 g, T3= 150 g) adicionando las concentraciones de proteína luego 




















Figura 2: Flujo de operaciones para lo producción de queso tipo 
andino. 




3.2. Acciones y actividades  
Las actividades que involucran el desarrollo de las operaciones 
unitarias para la elaboración del queso fresco enriquecido con proteínas del 
lacto suero son las siguientes: 
3.2.1. Descripción del proceso 
a. Recepción:  
Se recibe la materia prima y se evalúa si es apta o no para el proceso 
b. Filtración:  
Busca retirar impurezas existentes 
c. Pasteurización:  
Llevar la materia prima a 65 °C por 30 minutos con el principal objetivo de 
destruir cualquier patógeno que afecte la calidad del producto final 
d. Enfriamiento:  
Se disminuye la temperatura a 42°C 
e. Acondicionamiento:  
Se adiciona el Cloruro de Calcio con el fin de recuperar calcio que se pierde 
en la pasteurización. 
f. Coagulación:  
Adición de cuajo 
g. Corte de cuajada:  
El objetivo es acelerar y controlar la separación del suero. Además, el corte 
uniforme más el calentamiento. 
h. Primer Batido:  
Se procede a hacer un batido suave y cuidadoso para evitar romper los 




i. Desuerado:  
Se extrae suero y posteriormente se agita antes del calentamiento, por lo 
general se saca el 30 - 50 % del suero total. 
j. Segundo batido:  
Luego del desuerado se continúa la agitación, no debe ser demasiada 
prolongada porque se aumenta el riesgo de perder sustancias secas en el suero. 
k. Segundo desuerado:  
Se retira la mayor cantidad de suero, de esta manera dejando solo la 
cuajada. 
l. Calentamiento de la cuajada:  
El objetivo del calentamiento es aumentar la sinéresis y acelerar la salida del 
suero. 
m. Adición de las proteínas del suero:  
Adición de las proteínas recuperadas de acuerdo al diseño experimental. 
n. Salado:  
Consiste en dar al queso su sabor característico, regular el desarrollo de los 
microorganismos y regular la función de las enzimas. 
o. Almacenamiento refrigerado:  
A temperatura de 10 a 12 ºC, dejándolo madurar durante 7 días con una 
humedad relativa del 90%.  
 
3.2.2. Determinación de Proteínas Método Kjeldahl 
El método Kjeldahl mide el contenido en nitrógeno de una muestra. El 
contenido en proteína se puede calcular seguidamente, presuponiendo una 





Este método puede ser dividido, básicamente en 3 etapas: digestión o 
mineralización, destilación y valoración. El procedimiento a seguir es diferente 
en función de si en la etapa de destilación el nitrógeno liberado es recogido 
sobre una disolución de ácido bórico o sobre un exceso conocido de ácido 
clorhídrico o sulfúrico patrón. Ello condicionará la forma de realizar la siguiente 
etapa de valoración, así como los reactivos empleados.  
3.3. Materiales y/o instrumentos 
3.3.1. Materiales 
3.3.1.1. Insumos 
 Lacto suero de quesería 
 Leche fresca 
 Cuajo 
 Sal 
 Cloruro de calcio 
 Conservador: sorbato de potasio. 
 
3.3.1.2. Reactivos 
 Hidróxido de sodio 0,1N 
 Fenolftaleína en solución alcohólica al 1% 
 Ácido cítrico 
 Cloruro de calcio 
 Ácido clorhídrico 0,1 N 
 
3.3.1.3. Instrumentos y/o equipos 
 Balanza analítica digital 
 pH metro 
 Acidómetro digital 
 Estufa 









3.3.1.4. Otros necesarios 
 Ollas, coladores, filtros, moldes, jarras medidoras, etc. 
3.4. Población y/o muestra de estudio  
La población de la investigación corresponde en primer lugar a la 
muestra de lacto suero obtenida de Fongal como resultado del proceso de 
queso fresco, la muestra será de 10 litros para la obtención de la proteína del 
suero. En segundo lugar, para la elaboración de queso enriquecido con 
proteínas del suero, la población será una cantidad de leche igual a 30 litros; 
que para el presente estudio se dividirá en 3 tratamientos para la adición de 
proteínas obtenidas según las concentraciones propuestas. 
3.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  
3.5.1. Análisis físico químicos 
● pH método del pH metro (AOAC,1997) 
● Acidez titulable: Titulación  (AOAC, 1997) 
● Sólidos totales: por diferencia de humedad (AOAC, 1997) 
● Densidad: método del lactodensímetro (AOAC, 1997) 
3.5.2. Análisis sensorial 
La evaluación sensorial se realizará mediante un panel semi 
entrenado (estudiantes de los últimos ciclos de la carrera), con el fin de 
determinar el nivel de aceptación según la cantidad de adición de proteína de 
lactosuero, para lo cual se utilizará la escala hedónica empleando escalas 
categorizadas de 1 a 9 puntos siendo 1 = Me disgusta extremadamente y 9 = 
Me gusta extremadamente; los atributos que se evaluarán son: aspecto, 
textura, olor, sabor y apariencia. (Anexo 1) 
3.5.3. Análisis estadístico 
En la tabla 3 se muestra las condiciones de cada variable 
independiente con los respectivos rangos de estudio, la combinación de los 







Niveles de las variables independientes 
Variable independiente Unidades    Niveles    
  -1 0 +1 
Proteínas del suero % 5 10 15 
Concentración de cuajada % 95 90 85 
Fuente: Elaboración propia (2019) 
Con los datos obtenidos en la prueba organoléptica y de aceptabilidad 
del queso andino enriquecido, según el nivel de sustitución de la cuajada por 
proteína del suero, se procesa en el programa STATGRAPHICS aplicando la 
prueba de análisis de varianza para un nivel de significación de 0,05; además 
se utilizará la prueba de Duncan bajo el siguiente formato. 
 
Con los datos obtenidos en las pruebas organolépticas del queso 
enriquecido según el nivel de sustitución, se procesará en el programa 
STATGRAPHICS aplicando la prueba de análisis de varianza (ANOVA), 
para un nivel de significación de 0.05, además se utilizará la prueba de 
Duncan, correspondientemente. Así mismo, se presentarán los datos en 







CAPÍTULO IV: RESULTADOS  
 
4.1. Resultado de elaboración de queso tipo andino enriquecido con proteínas 
recuperadas del lactosuero. 
Se realiza un análisis a la materia prima (leche) para garantizar la calidad 
de la misma, los resultados obtenidos son: 
 pH = 6,7 
 Acidez titulable = 0.18 % de ácido láctico 
 Solidos totales = 12,4 % 
 Densidad = 1.030 g/ml 
 
Tabla 4 
Análisis de Varianza para la aceptación general  
 
 







     
 a:jueces 47.542 19 2.50221 2.44 0.0049 
 b:bloque 31.29 3 10.43 10.19 0.0000 
residuos 58.35 57 1.02368   
Total (corregido) 137.182 79    
Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 4 nos indica que si existe una diferencia significativa en cuanto 
a las muestras en el rango de aceptabilidad, ya que se observa que el Valor-P 
es menor al 0.05 esto nos dice que efectivamente hay diferencia significativa 
entre las muestras, que una de estas muestras obtuvo aceptabilidad por el 
jurado.  
 
Tabla  5 
Método Duncan 
BLOQUE Casos Media LS Sigma LS Grupos 
Homogéneos 
2 20 5.55 0.226239 d 
1 20 5.77 0.226239 c 
3 20 6.48 0.226239  b 
4 20 7.14 0.226239   a 







Figura 3. Aceptación general 
Fuente. Elaboración propia. 
La Tabla 5  y en la figura 3 se observa  que de todas las muestras que 
fueron evaluadas,  la muestra (muestra 4) obtuvo mayor aceptación, sin 
embargo la segunda muestra que también logra aceptación  en los atributos 
evaluados es la muestra 3 con una diferencia significativa de casi un grado. 
 
4.2. Rendimiento de extracción de proteínas 
Se realizó el análisis al lactosuero previo a su proceso obteniendo como datos 
pH de 6.78 y acidez titulable de 0,14 % ácido láctico, el volumen que se utilizó 
como producto inicial fue de 9,496 L de suero lácteo, que luego de ser procesado 
de acuerdo al método por coagulación se obtuvo 0,444 g de proteína de 






























4.3. Resultados estadísticos de los atributos de las muestras  
4.3.1. Atributo Color  
En el atributo color se busca que el jurado identifique que muestra cumple con 
el atributo de que sea un queso de color crema amarillento y de tono uniforme.  
Tabla 6 
Análisis de varianza para color  
 
 
Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 6 indica que existe una diferencia significativa en cuanto a las 
muestras en el rango de aceptación, ya que se observa que el Valor-P es 
menor al 0.05 esto nos dice que efectivamente hay diferencia significativa 
entre las muestras, es decir, que una de estas muestras obtuvo aceptabilidad 
por el jurado.   
 Tabla 7 








2 20 6.0 0.305649 d 
1 20 6.35 0.305649 c 
3 20 6.8 0.305649 ab 
4 20 7.45 0.305649  a 
 
Fuente Elaboración Propia 
 





Efectos principales      
a:jurado 66.2 19 3.48421 1.86 0.0366 
b:bloque 23.5 3 7.83333 4.19 0.0095 
Residuos 106.5 57 1.86842   





Figura 4. Color 
Fuente. Elaboración propia 
En la tabla 7 y en la figura 4 se observa que la muestra número 2 
obtuvo la menor aceptación por parte de los jurados respecto al color, 
mostrando una ligera diferencia con  respecto a las demás muestras a 
excepción de la muestra patrón (muestra 4) en la que si presenta una 
diferencia significativa de un poco más de un grado.  
 
4.3.2. Atributo Olor 
En el atributo olor, se busca que sea de un queso característico, suave. 
 Tabla 8 










Efectos principales      
 a:jueces 57.5 19 3.02632 2.07 0.0182 
 b:bloque 27.1 3 9.03333 6.17 0.0010 
Residuos 83.4 57 1.46316   
Total (corregido) 168.0 79    
 
Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 8 descompone la variabilidad de “olor” en contribuciones debidas a 
varios factores. Nos indica que si existe una diferencia significativa en cuanto 
a las muestras en el rango de aceptabilidad, ya que se observa que el Valor-
P es menor al 0.05 esto nos dice que efectivamente hay diferencia significativa 
entre las muestras, que una de estas muestras obtuvo aceptabilidad por el 
































1 20 5.5 0.270477 d 
2 20 5.55 0.270477 c 
3 20 6.0 0.270477 b 
4 20 6.95 0.270477  a 
Fuente Elaboración Propia 
 
 
Figura 5. Olor 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 9 y en la figura 5, se demuestra que respecto al atributo 
olor, la muestra número 2 y 1 tuvieron una aceptación muy baja respecto a su 
olor mostrando una diferencia altamente significativa respecto a la muestra 
número 3 y la muestra (muestra 4) con una diferencia de más de 1 grado. 
4.3.3. Atributo Textura 
En el atributo textura se busca que tenga una textura compacta, lisa, 




























Análisis de varianza para Textura 





Efectos principales      
 a:jueces 52.2375 19 2.74934 1.99 0.0238 
 b:bloque 55.0375 3 18.3458 13.29 0.0000 
residuos 78.7125 57 1.38092   
Total (corregido) 185.987 79    
 
Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 10 descompone la variabilidad de TEXTURA en 
contribuciones debidas a varios factores.  Nos indica que si existe una 
diferencia significativa en cuanto a las muestras en el rango de aceptabilidad, 
ya que se observa que el Valor-P es menor al 0.05 esto nos dice que 
efectivamente hay diferencia significativa entre las muestras, que una de 
estas muestras obtuvo aceptabilidad por el jurado.   
 
Tabla 11 
Método de Duncan 
Bloque Casos Media LS Sigma LS Grupos 
Homogéneos 
2 20 5.6 0.261308 d 
1 19 6.0886 0.270321 bc 
3 20 6.55 0.261308  b 
4 20 7.8 0.261308   a 
 












Figura 6. Textura 
Fuente. Elaboración propia. 
 
En la tabla 11 que se muestra según Duncan y en la figura 6, se 
demuestra que respecto al atributo textura, la muestra número 2 tuvo una 
aceptación muy baja respecto a las demás muestras, siendo la muestra 
numero 4 la que tuvo mayor aceptación 
4.3.4. Atributo Sabor 
En el atributo sabor se busca que tenga un sabor suave, láctico, 
salado. 
Tabla 12 










Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 12 descompone la variabilidad de SABOR en contribuciones 
debidas a varios factores. Nos indica que si existe una diferencia significativa 
en cuanto a las muestras en el rango de aceptabilidad, ya que se observa que 























Efectos principales      
 a:jueces 109.7 19 5.77368 2.12 0.0153 
 b:bloque 51.1 3 17.0333 6.25 0.0010 
Residuos 155.4 57 2.72632   




significativa entre las muestras, que una de estas muestras obtuvo 
aceptabilidad por el jurado.   
 
Tabla 13 
Método  Duncan 






2 20 5.1 0.36921 d 
1 20 5.3 0.36921 c 
3 20 5.85 0.36921 b 
4 20 7.15 0.36921  a 





Figura 7. Sabor. 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 13 que se muestra según Duncan y en la figura 7, se 
demuestra que respecto al atributo sabor, la muestra número 2 no logro una 
buena aceptación en el atributo sabor respecto a las demás muestras, siendo 
la muestra (muestra 4) la que tuvo buena aceptación con dos grados de 
diferencia significativa, cabe resaltar que las muestras 1, 2 y 3 tienen 
diferencias entre ellas, pero la diferencia es mínima.  
4.3.5 Atributo Apariencia 
En el atributo apariencia se busca que el queso tenga una consistencia 
semidura, una textura compacta y lisa, que el color sea crema amarillento de 






















Análisis de varianza para apariencia 





Efectos principales      
 a:jueces 52.2375 19 2.74934 1.99 0.0238 
 b:bloque 55.0375 3 18.3458 13.29 0.0000 
Residuos 78.7125 57 1.38092   
Total (corregido) 185.987 79    
Fuente Elaboración Propia 
 
La tabla 14 descompone la variabilidad de APARIENCIA en 
contribuciones debidas a varios factores. Nos indica que si existe una 
diferencia significativa en cuanto a las muestras en el rango de aceptabilidad, 
ya que se observa que el Valor-P es menor que 0.05 esto nos dice que 
efectivamente hay diferencia significativa entre las muestras, que una de 
estas muestras obtuvo aceptabilidad por el jurado. 
Tabla 15 
Método Duncan 
Bloque Casos Media 
LS 
Sigma LS Grupos 
Homogéneos 
2 20 5.6 0.262766 b 
1 20 6.0 0.262766 bc 
3 20 6.55 0.262766  b 
4 20 7.8 0.262766   a 








Figura 8. Textura. 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 15 y en la figura 8, se demuestra que respecto al atributo 
textura, la muestra número 2 tuvo una aceptación muy baja respecto a su 
apariencia mostrando una diferencia altamente significativa respecto a las 
demás muestras, siendo la muestra  (muestra 4) la que obtuvo la mayor 






















CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 
 
5.1. Resultado de elaboración de queso tipo andino enriquecido con proteínas 
recuperadas del lactosuero. 
A lo largo de la investigacion se obtuvo como resultado la muestra de 
mayor aceptacion fue la muestra 4 y en segundo lugar la muestra 3 y ademas se 
demostró que existia un jurado dividido con respecto a los resultados de las 
evaluaciones, debido a que los dos tratamientos de mayor aceptacion, son 
totalmente distintos, lo que nos da una vision mas clara con respecto a la adicion 
de proteinas es decir el público prefiere un producto diferenciado que un producto 
enriquecido  
Tomando en cuenta la revisión de Hernández (2003) quien concluye su 
artículo sobre las necesidades proteicas en individuos físicamente activos 
diciendo que la forma mas adecuada para cumplir requerimientos proteicos 
diarios es siguiendo una dieta apropiada en energía agregando productos de alta 
calidad proteica se plantea la idea de elaborar queso tipo andino enriquecido con 
proteínas recuperadas de lactosuero, como una alternativa para mejorar la 
calidad de la alimentación en la población; en la actualidad existen distintos 
estudios los cuales apuntan al mismo fin, tal es el caso de Marulanda Olier (2012) 
que plantea la elaboración y evaluación de una bebida tipo yogurt a base de 
lactosuero dulce fermentada con Estreptococcus Salivarius ssp. Thermophilus y 
Lactobacillus Casei ssp Casei obteniendo como resultado que la concentración 
al 17 % de solidos solubles es de mejor aceptación por el público encuestado sin 
alterar la supervivencia de las cepas utilizadas, otra idea de enriquecimiento de 
alimentos a base lactosuero es la que plantean Posada, Terán y Ramírez-Navas 
(2011) al utilizarlo en la industria de postre y productos de confitería; Chacón, 
Chávez, Rentería y Rodríguez (2017) como conclusión a su investigación le 
atribuyen un alto aporte beneficio a la salud humana, propiedades como a 
inmunomoduladoras, antioxidantes, antimicrobianas, antivirales, 
anticancerígenas, anti ulcerosas y de protección del sistema cardiovascular, lo 
que permite decir que no solo está demostrado el valor nutricional sino también 






5.2. Rendimiento de extracción de proteínas. 
Tomando en cuenta que el lactosuero utilizado tenía pH de 6.78, se trata 
a 90° C por 30 minutos, obteniendo un rendimiento del 4,68 %. 
 
El método utilizado para la extracción de proteínas de lactosuero es por 
coagulación, Gómez, Hernández, Castro y Amaya (2006) en su investigación 
“optimización del proceso de extracción de las proteínas del lactosuero mediante 
precipitación por calor” indican que el mayor rendimiento de proteína se dan con 
93° C, pH de 5.3 – 5.4 con un intervalo de tiempo de 36 a 42 minutos o con un 
pH de 4.5 – 4.6 y tiempo de 33 a 43 minutos.  
 
5.3. Determinación de porcentaje de proteínas a utilizar en la formulación de 
queso tipo andino 
Para determinar el porcentaje de proteínas a utilizar en la formulación del 
queso tipo andino se toma un patrón parecido al planteado por Vargas y Vigo 
(2016) en la tesis titulada “evaluación del rendimiento en la elaboración de queso 
maduro tipo paria a partir de leche de vaca con adición de lactosuero y cloruro 
de sodio” si bien ellas proponen trabajar con doce tratamientos adicionando 
lactosuero (0 %, 5 %, 10 %, 15 %) y cloruro de sodio (NaCl) (18 °B, 20 °B, 22 
°B), con 30 panelistas semientrenados, obteniendo como resultado que no se 
evidencia diferencia significativa en el rendimiento, y la formulación con mayor 
aceptabilidad los tratamientos con adición de hasta el 10 % de lactosuero y 22 
°B de cloruro de sodio. 
En el presente trabajo se utilizaron 3 muestras de queso tipo andino con 
adición de proteínas (50 g, 100 g, 150 g), tomando en cuenta existen diversos 
factores que van a afectar los requerimientos proteicos como la edad, el estado 
fisiológico, el género, el tipo y tiempo de actividad física (Hernández, 2003),se 
proponen como una media en cuanto a la adición y una muestra patrón para ser 
evaluadas por un jurado al azar en 5 criterios (olor, sabor, textura, apariencia y 
color)  
 
5.4. Determinación del queso con adición de proteínas de lactosuero con  mejor 
aceptación sensorial. 
Respecto a la aceptabilidad, comparando con el estudio realizado por 




proteína del suero lácteo en un queso fresco” quienes obtienen como conclusión 
que el queso con mayor adición de proteína fue el menos aceptado. 
Tomando en cuenta que el análisis organoléptico de los productos es 
subjetivo y la apreciación del jurado varía según gustos y preferencias, se obtuvo 
como resultado que el queso de 150 g tuvo una mayor aceptación que las 
muestras menos suplementadas, sin embargo ninguna de estas muestras 
alcanzaron la aprobación de la muestra piloto, quien obtuvo el mayor puntaje; en 
el aspecto color la muestra 4 tuvo un característico color amarillento y tono 
uniforme sin embargo la muestra 3 (la segunda de mayor aceptación) presentaba 
un color blanco de características uniformes lo que determina que el atributo 
color no fue determinante en la evaluación de las muestras.  
En el segundo punto con el atributo olor la muestra 4 tiene un aroma 
característico suave mientras que la muestra 3 tenía un olor ligeramente fuerte 
existe una diferencia entre ambas muestras, esto determina que obtenemos un 
jurado dividido de los cuales un grupo prefiere aromas fuertes y el otro grupo 
prefiere aromas más delicados y suaves.  
En el tercer atributo textura la muestra 4 se presenta con características 
compactas lisa no granulosas y suaves a diferencia de la muestra 3 que debido 
a la adición de proteínas presenta una textura granulosa y una textura más suave 
que las otras tres muestras. 
En el cuarto atributo sabor la muestra 4 tiene un sabor suave láctico y 
salado, en este punto existió una diferencia altamente significativa con la muestra 
3 debido a que los sabores eran totalmente distinto la muestra 3 tenía un sabor 
fuerte, láctico, ligeramente picante y bajo en sal. 
En el quinto atributo apariencia, la muestra 4 obtuvo una consistencia 
semidura, una textura compacta y lisa, color crema amarillento uniforme sabor 
suave y delicado con un olor característico, distinto al resultado de la muestra 3 
con una consistencia semidura, textura blanda y porosa, color blanquecino 
uniforme, sabor fuerte y ligeramente picante, con un aroma fuerte. 
 Comparando estos resultados con los obtenidos por Guerrero Ramos, 
Salas Valerio y Baldeón Chamorro(2015) en el estudio “evaluación instrumental 
de la textura del queso elaborado con suero concentrado por ultrafiltración” se 













PRIMERO: Fue posible elaborar queso andino enriquecido con proteínas 
recuperadas de lacto suero. Demostrando que si es posible y viable 
aprovechar este líquido que normalmente es considerado un desecho y 
no solo para enriquecer queso, estas proteínas pueden ser utilizadas 
para enriquecer distintos alimentos. 
 
SEGUNDO: Se obtuvo un rendimiento de 4,68 % de proteína obtenida a partir de 
lactosuero por método de coagulación. El método es realmente efectivo 
y viable económicamente. 
 
TERCERO: Se hicieron 3 muestras de queso andino con adición de: 50 gr, 100 gr y 
150 gr de proteína seca. Con el fin de analizar si las cantidades 
agregadas de proteína generan o no un cambio en las propiedades 
sensoriales del producto. 
 
CUARTO: Luego de la evaluación sensorial, se obtuvo como resultado que el 
queso andino con mayor aceptación fue la muestra 4 (patrón), seguido 
por la muestra 3 con 150 gr, en tercer lugar la muestra 1 con 50 gr y por 











PRIMERA El método utilizado se puede incorporar a las pequeñas plantas 
lecheras y a los pequeños productores de lácteos de Tacna, hoy en 
día se está incentivando mucho el consumo de productos orgánicos y 
nutritivos para la dieta diaria de niños y adulto mayor,  de esta manera, 
podrían enriquecer distintos alimentos, brindando una mejor nutrición 
con sus productos, con gran oportunidad de ingresar en diferentes 
tipos de mercado, innovando con productos enriquecidos y orgánicos. 
 
SEGUNDA Con el aprovechamiento de las proteínas recuperadas a partir del lacto 
suero, se puede evitar que este desecho con alta carga orgánica que 
suele representar el 90 % de la leche, siga contaminando el agua y los 
suelos, por ello es importante que así como las grandes industrias 
también las pequeñas plantas y pequeños productores lácteos 
aprendan a utilizar el lactosuero con el fin de generar más 
contaminación y daño a su ciudad. 
 
TERCERA Aplicar proteína a partir de lactosuero en otros productos lácteos con 
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ANEXO 1  
A continuación se le presentaran 3 muestras de queso tipo andino, por 
favor pruebe e indique su nivel de agrado de acuerdo a la escala 










ESCALA HEDONICA PUNTAJE 
Me gusta extremadamente 9 
Me gusta mucho 8 
Me gusta moderadamente 7 
Me gusta ligeramente 6 
Me es indiferente 5 
Me disgusta ligeramente 4 
Me disgusta moderadamente 3 
Me disgusta mucho 2 
Me disgusta extremadamente 1 
Código de Muestra 
  
       
Escala Hedónica Color Olor Textura Sabor Apariencia  
Me gusta extremadamente            
Me gusta mucho           
Me gusta moderadamente           
Me gusta ligeramente            
Me es indiferente           
Me disgusta ligeramente           
Me disgusta moderadamente            
Me disgusta mucho            











Figura 9. Queso andino enriquecido con 100 g. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 10. Queso andino enriquecido con 150 g. 









Figura 11. Queso andino enriquecido con 50 g. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 12. Cabina sensorial con las muestras de queso andino 











Tabla 16. Cuadro de resultados 





OLOR COLOR TEXTURA SABOR APARIENCIA 
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 
1                     
2                     
3                     
4                     
5                     
6                     
7                     
8                     
9                     
10                     
11                     
12                     
13                     
14                     
15                     
16                     
17                     
18                     
19                     




MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
TITULO  : OBTENCION DE PROTEINAS DE LACTOSUERO PARA ENRIQUECER EL QUESO TIPO ANDINO. 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  INDICADOR  METODOLOGÍA 
Problema general  
 
¿Es posible elaborar 
queso tipo andino 
enriquecido con proteínas 
obtenidas de lactosuero? 
Objetivo general  
 







Es posible elaborar 
queso tipo andino 
enriquecido con 




 Proteínas del 
lacto suero 
 Concentración 






proteína en el queso 
tipo andino. 
Nivel de investigación: 
Aplicativo 
Tipo de investigación: 
Experimental 
Problemas Específicos 
 ¿Cuál es el 
rendimiento de la 
obtención de proteínas 
de lactosuero? 
 ¿Qué porcentaje de 
proteínas se utilizará 
en la formulación de 
queso tipo andino? 
 ¿Qué queso con 
adición de proteínas de 




 Determinar el 




 Establecer el 
porcentaje de 
proteínas que se 
utilizará en la 
formulación de 
queso tipo andino. 
 Determinar cuál de 
las muestras de 
queso con adición 
de proteínas de 











 Se establece el 
porcentaje de 
proteínas que se 
utilizará en la 
formulación de 
queso tipo andino. 
 Se determina el 
queso con adición de 
proteínas de 










a) % de proteína del 
suero 
b) Rendimiento del 
queso tipo andino. 
c) Evaluación 
sensorial del 
queso tipo andino 
Diseño de investigación  
 Diseño experimental 
 
Metodologías para  cumplir 
objetivos : 
 Medición porcentual para 
determinar rendimiento. 
 Encuesta de escala 
hedónica evaluando 5 
atributos, aplicada a un 
panel de 20 jurados semi 
entrenados. 
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